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Rezime: U radu je prikazan metod procene prinosa grozda po cokotu na
osnovu primene analize nekih elemenata digitalne fotografije. Za analizu su
koriséene kolor digitalne fotografije ¢okota vinove loze (Vitis vinifera L.) sorte
Kaberne sovinjon na kojima je obuhvacen deo sa zonom grozdova. Fotografisanje
je izvrSeno neposredno pred berbu grozda, tako Sto je digitalna kamera montirana
na tripod ispred rama koji je ozna¢avao zonu od 1 x 1 m’ i kojim je obuhvaéena
cela zona grozdova jednog Cokota. Za obradu snimljene fotografije koriS¢en je
Adobe Photoshop program uz pomo¢ kojeg je izvrSeno prebrojavanje svih tacaka i
plavih tacaka (piksela) u ozna¢enom kvadratu. Odmah po izvr§enom fotografisanju
ispitivanog Cokota, obrani su svi grozdovi i izmerena je njihova masa. Primenom
linearne regresije utvrdena je relativno jaka korelativna zavisnost (R*=0,91) izmedu
vrednosti dobijene iz odnosa broja plavih tacaka grozdova / sve tacke fotografije i
izmerene mase grozda. Na osnovu dobijenih rezultata, moze se preporuciti ova
tehnika za brzu, jednostavnu procenu prinosa grozda u fazi kada bobice poprime
punu sortnu boju pokozice.

Kljucne re¢i: masa grozda, analiza boje, broj piksela.

Uvod

Procena prinosa grozda je sastavni deo planiranja i organizacije mnogih mera
vinogradarske proizvodnje kojima se reguliSe odnos izmedu prinosa grozda i
bujnosti loze kao Sto su berba grozda, proredivanje grozdova, rezidba na zeleno i
sl. Pored toga, tokom izvodenja eksperimentalnih ogleda, ¢esto postoji potreba
odredivanja odnosa izmedu prinosa i razli¢itih vegetativnih pokazatelja. Tom
prilikom je potrebno obrati sve grozdove sa Cokota i utvrditi njihovu masu, $to
uglavnom za istrazivace predstavlja dugotrajan i naporan posao. Korektno
odredivanje prosecnih prinosa grozda po ¢okotu je posao koji ¢esto i proizvodaci
grozda izbegavaju ili nevoljno obavljaju (Dunn i Martin, 2004).
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Primena analize digitalne fotografije, posebno analiza boje je relativno nova
tehnika koja se primenjuje u laboratorijskim istrazivanjima svojstava i kvaliteta
namirnica. Ova tehnika je nasla ve¢i znacaj u prehrambenoj industriji u procesima
kvalitativne inspekcije i sortiranja plodova jer obezbeduje brzu, ekonomi¢nu i
objektivnu analizu (Sun, 2000; Raji i Alamutu, 2005). Veza izmedu svojstava boje
1 kvaliteta ploda je bila predmet istrazivanja kod grozda (Watada i Abbott, 1975),
paradajza (Arias et al., 2000), bresaka i nektarina (Luchsinger and Walsh, 1993),
visnje (Viljevac et al., 2012); citrusa (Olmo et al., 2000).

Analiza boje na digitalnoj fotografiji je primenjena za izraCunavanje broja
jabuka i procenu njihove velicine (Stajnko et al., 2004). Koeficijent determinacije
(R?) se u ovim istrazivanjima kretao od 0,83 do 0,88 izmedu ru¢no merenih i
vrednosti izracunatih pomocu softvera. Kod sorte Kaberne sovinjon, Dunn i Martin
(2004) su u cilju procene prinosa primenili softver za brojanje tacaka (piksela) na
digitalnoj fotografiji koji su &inili grozdove. Odnos (R?) izmedu mase grozda koja
je rucno izmerena i broja ovih tacaka na fotografijama se kretao od 0,85 do 0,99.
Navedeni rezultati nam ukazuju da analiza digitalnih fotografija moze biti korisna
tehnika za procenu broja plodova i visine prinosa pre berbe.

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje mogucénosti koriS¢enja standardnog
kompjuterskog softvera, koji je jednostavan i ima Siroku primenu, za brzu i
relativno ta¢nu procenu mase grozda po Cokotu na osnovu broja odredenih tacaka
na digitalnoj fotografiji.

Materijal i metode

Istrazivanja su sprovedena tokom 2010. godine na imanju OD ,,Radmilovac”
Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Cokoti sorte Kaberne sovinjon
su gajeni na rastojanju 3 x 1 m, formiran je jednogubi Gijo uzgojni oblik sa
mesovitom rezidbom. Spalir se odrzava na takav nacin da visina ,zelenog”
vertikalnog dela iznosi 130 cm, a njegova debljina iznosi maksimalno 30 cm. Ovo
je optimalna debljina Spalira koja obezbeduje vidljivost svih grozdova posmatrano
sa strane postavljenog fotoaparata. Variranje u optereCenju ¢okota prinosom je
dobijeno primenom razli¢itog stepena proredivanja grozdova u fazi zametanja
bobica (fenoloska faza 73 — BBCH scale; Lorenz et al., 1994), ¢ime su dobijene tri
varijante. Cokoti sa kojih nisu uklanjani grozdovi predstavljaju varijantu 1,
uklanjanje 25% grozdova predstavlja varijantu 2 i uklanjanje 50% grozdova
predstavlja varijantu 3. Svakom varijantom je obuhvaceno najmanje 100 Cokota, a
za fotografisanje je odabrano slucajnim uzorkom deset ¢okota po varijanti. Na taj
nacin su dobijeni cokoti sa prinosom od 0,2 do 2 kg po ¢okotu.

Digitalne fotografije cokota sa grozdem u tehnoloskoj zrelosti su snimljene na
30 slucajno odabranih cokota, tokom blago oblacnog jutra uz prirodno difuzno
svetlo. Za snimke je koriS¢en fotoaparat DSLR Canon EOS 1000D (Canon Inc.,
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Japan). Foto aparat je montiran na tripod, na udaljenost od 150 cm od $palira i
fokusiran je na zonu sa grozdovima. Da bi se odredila uvek identicna kvadratna
zona koja ¢e se fotografisati, koris¢en je drveni ram sa stranicama od 1 x 1 m? koji
je postavljan neposredno ispred zone grozdova. Za neutralisanje pozadine, iza
cokota koji se fotografiSe je postavljano belo platno. Odmah posle fotografisanja
jednog cokota, obrani su svi grozdovi koji su bili obuhvaceni kvadratnom zonom
1 x 1 m* nakon &ega im je odredena masa.

Za obradu snimljenih fotografija je koris¢en program Adobe Photoshop
version 7.0 (Adobe Systems, 2002). Ovim programom je na ucitanim fotografijama
prvo iseena zona od 1 x 1 m?, a zatim su izdvojene i izbrojane tacke cele isecene
zone i plave tacke koje Cine grozdove. StatistiCka analiza dobijenih podataka je
izvrSena primenom statistickog programa Statgraphics Plus 5.1 (Statistical
Graphics Corporation Inc., Rockville, MD, USA). Primenom linearne regresije,
utvrdena je korelativna zavisnost izmedu mase rucno izmerenog grozda i odnosa
plave tacke grozdova / sve tacke fotografije sa znacajnoscu od p=0,05.

Rezultati i diskusija

Prinos po ¢okotu, koji je odreden merenjem mase grozdova se kretao od 0,2
do 2,0 kg. Razlike u prinosu grozda su nastale usled primene razli¢itog intenziteta
proredivanja grozdova koje je izvedeno posle faze zametanja bobica, tj. kada su
bobice dostigle precnik 3—5 mm.

24

Y = 0.0838846 + 29.4606xX
RZ2=091

Masa grozdja (kg)
Grape weight (kg)

o O F P
o N ™ M o
T

0 0,02 0,04 0,06 0,08
Pikseli grozdja / Ukupni pikseli fotografije

Fruit pixels / Total image pixels

Slika 1. Odnos izmedu prinosa (kg m™) i odnosa pikseli grozdova/ukupni pikseli sa
30 fotografija sorte Kaberne sovinjon neposredno pred berbu.

Figure 1. Relationship between grape yield (kg m?) and the ratio of fruit
pixels/total pixels on 30 images of ‘Cabernet Sauvignon’ vines immediately before
harvest.
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Program Adobe Photoshop, sa svojim alatima za selekciju i analizu boje se
pokazao pogodnim za brzu obradu odredene boje i brojanje tataka koje na
fotografiji predstavljaju grozdove (Slika 1). Yam i Papadakis (2004) takode navode
da je ovaj program veoma koristan za analizu boje razli¢itih namirnica. Program je
bogat funkcijama uredivanja fotografija i brojnim moguénostima upravljanja sa
bojom, za razliku od nekih drugih skupljih programa.

Primenom linearne regresije, ustanovljeno je da je vrednost koja se dobija iz
odnosa plave tacke grozdova / sve tacke fotografije u visokoj zavisnosti u odnosu
na masu groxda po Gokotu (R?=0.91). Primenom sli¢nog metoda i razliGitog
programa, Dunn i Martin (2004) su ustanovili da je odnos izmedu tacaka grozdova
i svih tacaka fotografije potvrduje 85% varijacija u prinosu sorte Kaberne sovinjon.

B

Slika 2. Fotografija kvadratne zone grozdova od 1 x 1 m neposredno pred berbu
(levo) i ista fotografija nakon izdvajanja plavih tacaka koje predstavljaju grozdove
(desno).

Figure 2. Digital images from 1 x 1 quadrant region of the fruiting zone before
harvesting (left) and after selection of blue *“fruit’ pixels (right).

Zakljuéak

Ovim istrazivanjem je prikazana moguénost primene standardnog i
jednostavnog programa koji se ve¢ uveliko koristi na kuénim ra¢unarima, za brzo i
precizno prognoziranje prinosa na osnovu analize i obrade boje digitalne fotografije.
Rezultati potvrduju visoku korelativnu zavisnost izmedu mase grozda po ¢okotu i
broja tacaka (piksela) na fotografiji koji predstavljaju grozde tog istog ¢okota.
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Abstract

The grape yield per vine of cv. Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) was
evaluated on the basis of digital image processing of vine part. Digital camera was
mounted on tripod and used for taking photos of 1 x 1 m portions of canopy. The
Adobe Photoshop software was used to analyse image for the colour counting of
the blue pixels of grape in the quadrant region. The actual yield was obtained from
the photographed vines by hand harvesting of sampled portions. Linear regression
was used for calculation of the correlation between blue pixels and grape weight.
The relatively strong relationship between blue pixels and grape weight (R*=0.91)
was obtained. Based on these results, we can recommend this simple technique for
yield forecasting.
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